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^ (57) Abstract: The invention relates to a device for scanning a thread (2) which is displaceable in the longitudinal direction thereof 
^ inside a measuring slot (1) by means of an optical beam (3) emitted by a light source (4). The inventive device comprises a receiver (5, 
O ^) of light reflected on the thread and a unit (9) for processing electrical signals received by said receiver. The aim of said invention 
fS| is to develop a similar small-sized device which is easy to operate and which makes it possible to detect a foreign matter contained 
Q in the thread in a most selective manner at a high sensitivity. For this puiposes, the light emission in at least two wavelength ranges 
^ (29. 30) is carried out by means of light source (4), said wavelength ranges being determined by two main wavelengths (32, 33). 

[Fortsetzjung auf der ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abtasten eines in seiner LMngsrichtung in einem Messspalt (1) 
bewegten Gams (2) mit einem Lichtstrahl (3) aus einer Lichtquelle (4), mit einem Empfanger (5, 6) fiir Licht, das am Gam reflektiert 
wild und mit einer Einheit (9) zur Verarbeitung von elektrischen Signalen aus dem Empfanger. Um eine solche Vorrichtung zu 
schaffen, die wenig Raum beansprucht, die einfacher anzusteuem ist und die es erlaubt, im Gam vorhandene Fremdstoffe selektiver 
und mit grosserer Empfindlichkeil zu erkennen, soil zur Abstrahlung von Licht in mindestens zwei Wellenlangenbereichen (29, 30) 
eine einzige Lichtquelle (4) voigesehen sein, wobei die Welleniangenbereiche durch zwei Hauptwellenlangen (32, 33) bestinimt 
sind. 
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VORRICHTUNG 2UM ABTASTEN EINES GARNS MIT EINEM LICHTSTRAHL 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abtasten eines In seiner l^ngsrichtung in einem 
l\/lessspalt bewegten Gams mit einem Uchtstrahl aus einer Lichtquelle, mit einem 
Empf§nger fQr Udit. das am Gam reflelctiert wird und mit eIner Einiieit zur Verarbeitung von 
elelctrisclien Signalen aus dem Empfanger. 

Eine solciie Vorriclitung ist beisplelswelse aus der EP. 0 761 585 belonnt, bei der eine 
Lichtquelle vorgesehen ist. die Licht abstraiilt, das am Gam einereeits reflel<tiert und 
andererseits auch abgeschattet wird. Das dabei von EmpfSngem empfangene Ucht wird In 
an sicli bekannter Weise in elel<trisciie Signale gewandelt, fQr die Bereiche oder 
Schwellwerte vorgeseiien werden kSnnen, um beisplelswelse Fremdstoffe Im Gam zu 
ericennen. 

Ein Nachiteil dieser Vorricfitung ist darin zu sehen, dass damit beispielsweise solche 
Fremdstoffe im Gam, welclie die gleiclie Farbe wie das ausgestralilte Licht haben. nicht 
ericannt werden konnen. Dies trifft aber z.B. auch fQr durchsichtige Fremdstoffe wie 
Plastikfolienteile im Gam zu. so dass solche Fremdstoffe damit nicht erkannt werden 
konnen. 

Eine weitere Vonichtung dieser Art Ist aus der WO 95/29396 bekannt, be! der einem 
EmpfangerfQr welsses Licht drei verschledene Lichtquellen zugeordnet sind. Diese drei 
Llchtqueilen sInd als drei llchtemlttlerende DIoden ausgebildet. wobei jede Diode Licht einer 
anderen HauptwellenlSnge im sichtbaren Bereich aussendet DIese Lichtquellen sind in 
Langsrichtung des Gams gesehen hintereinander neben dem Gam angeordnet und so 
gerichtet, dass sie das Gam und einen dahinter liegenden, mSglichst viel Licht 
absorbierenden HIntergrund beleuchten. Die durch Reflexion des LIchts am Gam Im 
Empf§nger entstehenden Signale werden so verarbeitet, dass aus den Werten, die fQr die 
Signale in den einzelnen HauptwellenlSngen ermittelt werden, Verhiltnlswerte geblldet 
werden, die wiederum an Kriterien gemessen werden konnen. 

Ein Nachtell dieser Vonichtung Ist Insbesondere darin zu sehen, dass sle nur fQr die 
Auswertung von reflektiertem Licht mit Gam vor einem vorzugswelse schwarzen 
Hintergrund taugt. Zudem ben6tigt die Anordnung von drei oder mehr DIoden In AbstSnden 
langs des Gams viel Raum, der mOgllchenwelse an solchen Stellen In Textilmaschlnen, die 
fOr solche Vorrichtungen vorgesehen sind, gar nicht vortianden Ist. Bei dieser Vom'chtung 
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Stent sich zusatzlich das Problem, dass die Ansteuerung der einzelnen Lichtquellen auf die 
Bewegung des Garns Rucksiclit nehmen und so vorgesehen sein muss, dass immer 
dieselbe Stelie am Gam mit Licht verscfiiedener Farbe beleuchtet wird. 

Die Erfindung. wie sie in den Patentanspruchen gekennzeichnet 1st, lost die Aufgabe, eine 
Von-lchtung der genannten Art zu schaffen, die wenig Raum beanspruclit. die einfaclier 
anzusteuern ist und die es eriaubt, im Gam vorhandene Fremdstoffe selektiver und mit 
grosserer Empfindlichkeit zu erkennen. 

Dies wird erfindungsgemass mit einer Vorrichtung erreicht, die zur Abstrahlung von Licht in 
mindestens zwei Wellenlangenbereicfien eine einzige Lichtquelle vorsieht, wobei die . 
Wellenlangenbereiche durch Hauptwellenlangen bestimmt sind. Die Hauptwellenlangen 
bestimmen mindestens zwei Farben im Bereich von Wellenlangen des siclntbaren Lichts. 
Vorzugsweise sind dies die Farben Rot. Grun oder Blau. Die Lichtquelle ist vorzugsweise 
als licht-emlttlerende Diode ausgebildet, die sichtbares Licht in drei Farben im sichtbaren 
Bereich getrennt abstrahlen kann. Die Lichtquelle und der Empfanger weisen Hauptachsen 
fur die Abstrahlung und den Empfang von Licht auf, die zusammen eine Ebene 
aufspannen, die quer zur Langsrichtung des Gams steht Die Einheit zur Verarbeitung von 
elektrischen Signalen aus dem EmpfSnger fQr reflektiertes Licht bildet aus den Signalen in 
jedem der mindestens zwei vorgegebenen Wellenlangenbereichen einen Vektor in einer 
Ebene oder in einem Raum und aus den Vektoren fur die verschiedenen Signale einen 
Summenvektor. Fur den Endpunkt des Summenvektors im Raum wird ein Bereich 
vorgegeben, der angibt, ob das zum Summenvektor verarbeitete elektrische Signal aus 
dem Empfanger einen Fremdstoff im Gam anzeigt. Der Raum. in dem die Vektoren 
berechnet und/oder dargestellt werden, bildet vorzugsweise einen WQrfel mit Achsen, ISngs 
denen Werte fQrdie Intensitat von drei Hauptwellenlangen aufgetragen sInd, 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind darin zu sehen, dass die einzige Lichtquelle 
das Garn mit dem Licht mit verschiedenen Wellenlangen praktisch vom gleichen Punkt aus 
beleuchtet, so dass die Lichtstrahlen in alien Wellenlangenbereichen in einem eng 
begrenzten Winkel am Gam auftreffen. Diese Lichtquelle nimmt auch wenig Raum in 
Anspruch, so dass ein Messkopf fur Garn gebaut werden kann, der an einem eng 
begrenzten Ort in der Spinn- oder Spulmaschine eingebaut werden kann. Ausserdem ist die 
genannte Lichtquelle wesentlich kostengunstiger als eine Gruppe mil Lichtquellen fur je 
eine Farbe. Da auch mehrere Empfanger angeordnet werden konnen. die das am Gam 
reflektierte Licht einer Einheit zur Verarbeitung von elektrischen Signalen zufuhren, die 
diese Signale in genau derselben Weise verarbeitet, kann die gesamte. den Empfangem 
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zugekehrte Gamoberfiache erfasst werden. Die Verwendung mehrerer Identischer 
EmpfSnger fQr weisses Licht ermoglicht die Erfassung der Farben vom Gam ohne spektrale 
Fehler. Die Auswertung der erhaltenen Slgnale, die zum Ziele hat. einen Summenvektor 
aus den Anteilen der einzelnen Farben zu bilden, eriaubt es selektiv Fremdstoffe 
bestlmmter Farben und Farbtflne zu erkennen, welche bestimmten Materlalien entspreehen. 
Damit kann man aber auch Fremdstoffe gezielt im Gam belassen, Indem man sie zuerst 
erkennt, Oder indem man fQr den Endpunkt des Summenvektors einen Bereich so vorglbt, 
dass gewisse Fremdstoffe gar nicht erfasst werden. Durch die gezlelte Reinlgung des 
Gams im Hinblick auf bestimmte Veainreinigungen oder Fremdstoffe, kann die Leistung der 
Produktionsmaschinen wesentlich verbessert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand elnes Beispiels und mit Bezug auf die beiliegenden 
Figuren nalier eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemasse Vonichtung. 

Fig. 2, 3 und 4 je eine schematische Darstellung eines Teils der Vorrichtung in 

verschiedenen Phasen, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung von Wellenlangenbereichen, 

Fig. 6 und 7 je eine schematische Darstellung der Auswertung der gemessenen Signale, 

Fig. 8 bis 10 je eine Darstellung eines Zielbereiches fur die Auswertung. und 

Fig. 11 und 12 je Darstellungen von Maglichkeiten zur Ansteuemng der Lichtquelle der 

Vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemasse Vomchtung wie z,B. einen Messkopf fQr die Messung 
von Gamelgenschaften oder fQr einen Garnreiniger, mit einem Messspalt 1. In dem ein 
Gam 2 in seiner Langsrichtung bewegt wird, wobei diese LSngsrichtung hier etwa senkrecht 
zur Zeichnungsebene gerlchtet ist Ein Lichtstrahl 3 wird von einer Lichtquelle 4 erzeugt und 
ist auf das Gam 2 gerichtet EmpfSnger 5 und 6 sind fQr Licht angeordnet, das von der 
Oberflache des Gams reflektiert wird. Als Lichtquelle ist eine Hchtemittierende Diode, 
beispielsweise eine sogenannte RGB-LED vorgesehen, wie sie von der Firma NIchIa (im 
Internet unterwww.nlchia.co.jp einsehbar) vom Typ NTSM 515 hergestellt wird. Es Ist aber 
auch denkbar, andere Lichtquellen, z.B. auf Basis elnes Lasers einzusetzen. EIn welterer 
Empfanger 7 kann zusatzlich fur Licht vorgesehen sein, das vom Gam 2 abgeschattet wird. 
Der Oder die Empfanger 5. 6. 7 sind uber je eine Leitung oder einen Bus 8 mit einer Einhelt 
9 zur Verarbeitung von elektrischen Signalen aus dem oder den Empfangem verbunden. 
Die Einheit 9 besteht aus einem Rechner mit einem Speicher, so z.B aus einem 
Mikroprozessor bekannter Bauart. Die Lichtquelle 4 weist vier AnschlQsse 10 auf, Qber die 
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die einzelnen Wellenlangenbereiche Oder Farben einzein angesteuert werden kfinnen. In 
diesem Beispiel weisen die einzlge Lichtquelle 4 und der Empfanger 6 Hauptaclisen 11 und 

12 fur die Abstrahlung und den Empfang von LIcht auf, die zusammen eine Ebene 
aufspannen, die quer zur L§ngsrichtung des Gams steht und iiier der Zeichnungsebene 
entspricht. 

Fig. 2 zeigt in vereinfacliter Darstellung die Lichtquelle 4 mit drei lichtemittierenden Dioden 
13, 14 und 15 sowie das Gam 2 mit einem darin eingelagerten FremdstofF 16. Bezogen auf 
die Hauptachse 1 1 der Liclitquelie 4 befindet sicli der Fremdstoff l^urz vor dieser 
Hauptachse, wenn man von einer Bewegungsrichtung ausgeht, wie sie ein Pfeil 17 angibt. 
Hier wtrd das Gam 2 mit dem Fremdstoff 16 beispielsweise durch rotes Ucht von der Diode 

13 bellciitet. welclie Liclit in einem Berelche 20 abstrahit, wie er durch Linien 18 und 19 
begrenzt wird. 

Fig. 3 zeigt eine Darstellung gemass der Fig. 2, wobei aber das Gam 2 mit dem Fremdstoff 
16 sich etwa auf der Hauptachse 11 befindet. Hier wird das Gam 2 mit dem Fremdstoff 16 
beispielsweise durch grtines Licht von der Diode 14 belichtet. welche Licht in einem 
Bereiche 21 abstrahit, wie er durch Linien 22 und 23 begrenzt wird. 

Fig. 4 zeigt eine Darstellung gemass der Fig. 2, wobei aber das Gam 2 mit dem Fremdstoff 
16 sich eher oberhalb der Hauptachse 11 befindet. Hier wird das Garn 2 mit dem 
Fremdstoff 16 beispielsweise durch blaues Licht von der Diode 15 belichtet, welche Licht in 
einem Bereiche 24 abstrahit. wie er durch Linien 25 und 26 begrenzt wird. 



Fig. 5 zeigt eine Darstellung verschiedener Wellenlangenbereiche Qber einer Achse 27, 
ISngs der Werte fQr Wellenlangen aufgetragen werden l^dnnen. Ldngs einer Achse 28 
IcSnnen Werte fQr die IntensitSt eines Signales in Funl^tion der Wellenldnge aufgetragen 
werden. Beispielsweise sind hier drei Wellenlangenbereiche 29, 30 und 31 durch Kun^en 
aufgezeichnet, die den Verlauf der Intensitat des ausgesendeten Lichts im Bereiche ihrer 
drei Hauptwellenldngen 32, 33 und 34 angeben. Vereinfacht und fQr nachfolgende 
Darstellungen, Icdnnen diese Wellenlangenbereiche auch durch einfache Rechtecke 35, 36 
und 37 dargestellt werden. 

Fig. 6 zeigt eine Ebene 35, die durch Achsen 36 und 37 aufgespannt wird. Langs diesen 
Achsen 36, 37 kdnnen Werte fQr die Intensitat Je einer Farbe des vom Gam reflektierten 
Lichts der Lichtquelle 4 als Vektoren aufgetragen werden. Daraus kann ein Summenvektor 
38 berechnet werden. In der Ebene 35 kdnnen Bereiche 39, 40, 41 vorgegeben sein, die fQr 
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bestimmte Eigenschaften des Gams stehen. Solche Eigenschaften k5nnen die Art der 
Grundmaterialien aus denen das Gam besteht Oder die Art der Fremdstoffe sein, die im 
Gam vorkommen. 



Analog zu Fig. 6 welche fur Licht aus zwei verschiedenen Wellenldngenbereichen gilt, zeigt 
Fig. 7 einen als WQrfel abgegrenzten Raum 42 fur die Darstellung von Vektoren, die der 
Intensitat der empfangenen Signale in drei versclniedenen Wellenlangenbereichen 
entsprechen. Eine Ecke 43 des Raumes soil hier als Ausgangspunkt fCir Vektoren 44, 45, 
46 dienen. von denen jeder fur einen bestlmmten Wellenlangenbereich steht. Mit 47 ist ein 
Summenvektor bezeiclinet. der aus den drei Vektoren 44, 45 und 46 zusammengesetzt Ist 
Dieser Raum Oder Wurfel 42 kann in verscliiedene Bereiche unterteilt werden. Je ein 
solclier Bereich 48 ist in Fig. 8, ein Bereich 49 in Fig. 9 und ein Bereich 50 in Fig. 10 
dargestellt. Diese Bereiche 48, 49 und 50 sind als Zielgebiet fur den Endpunkt 61 des 
Summenvektors 47 gedaclit. Je nach dem ob dieser Endpunkt 51 in einem dieser Bereiche 
48. 49, 50 liegt Oder nicht, gilt, dass eine bestimmte Bedingung fur eine Eigenschaft des 
Gams, wie beispielsweise die Anwesenheit eines bestimmten Fremdstoffes erfilllt ist Oder 
nicht. Der Raum 42, der hier als Wurfel abgebildet ist, wird durch Achsen 52. 53 und 54 
gebildet, ISngs denen Werte fur die Intensitat von drei l-lauptwellenlangen aufgetragen sind. 

Fig. 1 1 zeigt verschiedene Welleniangenberelche, vAe sie aus der Fig. 5 bekannt sind, nun 
Qber einer Zeitachse 55 aufgetragen. Das ergibt Beispiele fQr mdgliche, sich wiederholende 
Sequenzen fur die Abstrahlung von Licht durch die Lichtquelle 4. GemSss einer Sequenz 
56, soli die Lichtquelle 4 nacheinander Licht mit den Farben Rot, Grun und Blau abstrahlen. 
Eine Sequenz 57 gibt an, dass uber eine vorgegeben^ Zeit Licht roter Farbe mit 
abnehmender Intensitat und Licht gruner Farbe mit zunehmender Intensitat gleichzeitfg 
auszustrahlen isL Arbeitet man mit drei Farben, so ergeben sich so zwei oder drei 
Sequenzen mit je zwei Farben. Nach Ablauf der drei Sequenzen beginnt man wieder mit 
der ersten Sequenz 57. 

Fig. 12 zeigt weitere Sequenzen analog zu Fig. 11. Eine Sequenz 58 fur drei Farben die 
sich Qberlappen. die aber zusammen jeweils eine vorgegebene Gesamtintensitat ergeben. 
Eine Sequenz 59 betrifft wieder drei Farben die mit R, G und B bezeichnet sind und sich 
Qberlappen. Dabei ist die Intensitat der Signale in den drei Farben immer konstant oder 
maximal. 

Die Wirkungweise der Vorrichtung soli nachfolgend erganzend beschreiben werden, soweit 
sie nicht bereits aus den obigen Beschreibungsteilen erkennbar ist. Um beispielsweise 



wo 2004/044579 ^pT/CH2003/000727 

6 

einen bestlmmten Fremdstoff Oder eine andere Elgenschaft Im oder am Gam 2 zu 
erkennen. wlrd die Lichtquelle Qber die AnschlQsse 10 beispielsweise so angesteuert, dass 
sie Ucht in nur einem begrenzten Welienlangenberelch abglbt. Dieses wlrd am Gam 
reflelcUert und auf eInen EmpfSnger 5, 6 zurQckgeworfen, der dieses empfSngt und In ein 
elektrisclies Signal umwandelt. das er Qber die Leitung oder den Bus 8 an die Einlieit 9 
Qbennlttelt, die das Signal oder einen daraus abgeleiteten numerischen Wert speichert. 
Unmittelbar darauffolgend wlrd die Uchtquelie 4 so angesteuert, dass sle LIcht In eInem 
welteren Welienlangenberelch abstrahit u.s.w.. so dass schllessllch In der Einheit 9 ein 
welteres Signal oder ein weiterer Wert gespelcherl werden kann. Aus den gespeicherten 
Werten werden im Recliner der Einheit 9 Vektoren 44, 45 und eventuell 46 und daraus 
schliesslich ein Summenvel<tor 38 oder 47 geblldet. In der Einheit 9 sind Werte gespelchert, 
die In der Ebene 35 oder im Raum 42 mindestens einen Berelch 39, 40, 41 oder 48, 49, 50 
definieren, so dass es durch einen Vergleich m6gllch 1st. festzustellen ob der Endpunkt des 
Summenvelctors in einem dieser Bereiche ilegt oder nicht Ms Resultat eines solchen 
Vergleiches kann uber eine Leitung 60 dann von der Einheit 9 ein Signal ausgegeben 
werden, das angibt, ob beispielsweise eine gesuchte Elgenschaft vorliegt, beispielsweise 
ob ein Fremdstoff im Gam vorhanden 1st oder nicht 

ist ein weiterer Empfanger 7 fQr Durchlicht vorhanden, so kann dieser beispielsweise 
ein weiteres Signal an die Einheit 9 abgeben, das eine Angabe uber den Durchmesser des 
Gams macht So lasst sich in bekannter Weise auch der Einfluss des Durchmessers des 
Gams auf das empfangene reflektierle Licht ausgleichen. 

Wie berelts In den Figuren 11 und 12 gezeigt, gibt es verschiedene I\/!6glichkeiten 
die Lichtquelle 4 anzusteuem. Venwendet man beispielsweise laufende Obergange 
zwischen zwel oder mehr Welieni§ngenberelchen, wie dies die Sequenzen 57 und 58 
zelgen, so kann man auch zu verschiedenen Zeiten wShrend der Sequenz die Vektoren 
und den Summenvektor 38, 47 bestlmmen. So vollfQhrt der Summenvektor 38, 47 In der 
Ebene oder Im Raum wShrend der Sequenz eine Bewegung und es Ist mSglich, dabei die 
Zeiten oder die Anteile der WeiienlSngenberelche zu erfassen, bei denen der Endpunkt In 
einem bestlmmten Bereiche 22 ilegt So kann man auch ausgehend von gemlschtem Licht 
aus zwel WelleniSngenbereichen Erkenntnlsse Qber Elgenschaften des Gams gewinnen, 
die sonst nicht erhdltiich sInd. 

FQr eine getrennte Beleuchtung des Gams gemSss einer Sequenz 56, soil die 
Taktfrequenz, mit der die einzeinen Dioden 13, 14, 15 der Lichtquelle 4 anzusteuem sInd, 
mindestens so gross sein, dass eine bestimmte Stelie, wie beispielsweise der Ort an dem 
ein Fremdstoff 16 Im Gam 2 eingelagert Ist. sich In einer bestlmmten Zeit nur sowelt 
bewegt. dass er noch In die Bereiche 20, 21 und 24 fSllt. DIese bestimmte Zeit dauert hier 
drei Takte oder ein Mehrfaches davon. Durch die extrem nahe rSumliche Anordnung der 
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Dioden 13 bis 15 in der einzigen Lichtquelle 4 1st die fQr die Beleuchtung mit drei 
Wellenlangenberelchen benStigte Zeit sehr Icurz und somit 1st es lelcht mSglich eine solche 
Stelle dreimal zu erfassen. wSlirend der sie sich vor der Uchtquelle 4 befindet. 

Wenn als Wellenl§ngenbereiche die Farben Rot, GrQn und Blau gewSlilt werten, so kann 
man in der Darstellung gemass Fig. 7 diese und weitere Farben im Raum 42 
folgendermassen angeordnet erkennen: 

In der Ecke 43 soil die Intensitat der sclnwarzen Farbe maximal sein. In der Ecke 61 
soli die Intensitat der roten Farbe maximal sein. In der Ecke 62 soil die Intensitat der grQnen 
Farbe maximal sein. In der Ecke 63 soil die Intensitat der blauen Farbe maximal sein. In der 
Ecke 64 soil die Intensity der Farbe Magenta maximal sein. In der Ecke 65 soil die 
Intensitat der Farbe Cyan maximal sein. In der Ecke 66 soli die Intensitat der Farbe Gelb 
maximal sein und in der Ecke 67 soli die Intensitat der weissen Farbe maximal sein. 

Es 1st an sich bekannt aus welchen Formein die genannten Vektoren berechnet werden 
kannen. Der Vollstandigkeit halber sei hier noch ein Beispiel angefQgt. FQr die Lange des 
Summenvektors 47. wie er aus der Fig. 7 bekannt 1st und den wir hier mit V47 bezeichnen. 
gilt 

IV47I = VlV44l*+IV45l*+IV46l* ' 

wobel mit V44 ,V45 und V48 die LSngen der Vektoren 44, 45 und 46 benannt sind. Die 
RIchtung des Summenvektors bestimmt sich nach bekannten Regain derTrigonometrie. 
EIne entsprechend angepasste Berechnung kann fiir die Vektoren der Fig. 6 angewendet 
werden. 

Aus der Lage des Summenvektors 38, 47 kann nun beispielsweise ein HInwels darauf 
gewonnen werden, ob ein Fremdstoff vorhanden 1st, welcher Art er ist und ob er st6rt und 
beseitigt werden muss oder nicht. Beispielsweise kann gemass Fig. 6 bestimmt werden, 
dass der Summenvektor 38 In Fig. 6 fOr tolerierle Fremdstoffe nur mit seinem Endpunkt im 
Bereiche 41 oder sogar Im Berelche 39 liegen soli. In den FIguren 7-10 kSnnte man 
beispielsweise annehmen, dass der Endpunkt 51 des Summenvektors 47 In einem 
Bereiche 68, der durch eine Fiache 69 abgegrenzt wird und nahe der Ecke 67 liegen sollte, 
wenn kein Fremdstoff vorhanden ist und das Gam weiss oder nahezu weIss ist. Uegtdieser 
Endpunkt 51 In den Bereichen 48, 49 oder 50, so geht man davon aus. dass der Fremdstoff 
vorwlegend blau, grun Oder rot ist. Dabei kann es abertrotzdem sein, dass ein solcher 
Fremdstoff an sich tolerierbar ist. Das kann beispielsweise fQr einen roten Fremdstoff dann 
der Fall sein. wenn das Gam anschliessend rot gefarbt werden soli. 
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Patentanspruche: 

1. Vorrichtung zum Abtasten eines in seiner Langsrichtung in einem Messspalt (1) 
bewegten Gams (2) mit einem Lichtstrahl (3) aus einer Lichtquelle, mit einem Empfanger (5, 
6) fur Licht. das am Garn reflektiert wird und mit einer Einheit (9) zur Verarbeitung von 
elektrischen Signaien aus dem Empfanger. dadurch gekennzeichnet, dass zur Abstrahlung 
von Licht in mindestens zwei Wellenlangenbereichen (29, 30) eine einzige Lichtquelle (4) 
vorgesehen ist. wobei die Wellenlangenbereiche durch zwei Hauptwellenlangen (32. 33) 
bestimmt sind und die Einheit (9) zur Verarbeitung von elektrischen Signaien aus dem 
Empfanger fur empfangenes Licht einen Rechner aufweist. der aus den Werten fur jeden 
der mindestens zwei vorgegebenen Wellenlangenbereiche einen Vektor (44. 45, 46) und 
aus den Vektoren einen Summenvektor (47) bildeL 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptwellenlangen 
zwei Farben im Bereich von Wellenlangen des sichtbaren Lichtes bestimmen. 

3. Vorrichtung nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptwellenlangen die 
Farben Rot. Griin und Blau betreffen, 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzige Lichtquelle (4) 
ais licht-emittierende Diode ausgebildet ist, die sichtbares Licht in drei Farben im sichtbaren 
Bereich getrennt abstrahlen kann. 

5. Vom'chtung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzige Lichtquelle und 
ein Empfanger (6) Hauptachsen (11, 12) fQr die Abstrahlung und den Empfang von Licht 
aufweisen, die zusammen eine Ebene aufspannen, die quer zur LSngsrichtung des Gams 
steht 

6\ Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass fur den Endpunkt (51) des 
Summenvektors (47) in einem Raum (42) ein Bereich (48, 49, 50) abgegrenzt ist, der 
angibt, ob das zum Summenvektor verartDeitete elektrische Signal aus dem Empfanger 
einen Fremdstoff im Garn anzeigt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Raum (42) einen 
Wurfel bildet, der durch Achsen (52, 53. 54) gebildet ist, langs denen Werte fur die 
Intensitat von drei Hauptwellenlangen aufgetragen sind. 
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